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Abstract. The Kanarata albitized granite deposit is located on the NE periphery of the Sakar Upper Carboniferous granite batholith, 
immediately adjacent to its contact with the metamorphic framework. The porphyroid two-mica granites of the batholith are replaced by 
albite and quartz, and by magnesium-rich minerals in small amounts (some enriched in sodium): Mg-actinolite to Mg-hornblende and 
Mg-tremolite, phlogopite, chlorite, talc, saponite, as well as accessory rutile, probably titanite and apatite. The only relict mineral is zircon. 
The newly formed minerals are products of alkaline (magnesium-sodium) metasomatosis of possibly Alpine age. This has led to a change 
in the chemical composition of the granite, resulting in a decrease in the amount of silicon, iron, calcium, and especially potassium, and an 
increase in the amount of titanium, aluminum, magnesium, and especially sodium.
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Резюме. Находището на албитизирани гранити Канарата се разполага в СИ периферия на Сакарския горнокарбонски гранитов 
батолит, непосредствено до неговия контакт с метаморфната рамка. Порфироидните двуслюдени гранити на батолита са замес-
тени от албит и кварц, в малко количество и от богати на магнезий минерали (някой обогатени с натрий): Mg-актинолит до Mg-
хорнбленда и Mg-тремолит, флогопит, хлорит, талк, сапонит, както и акцесорните рутил, вероятно титанит и апатит. Единствен 
реликтов минерал е цирконът. Новообразуваните минерали са продукти на алкална (магнезий-натриева) метасоматоза с възможно 
алпийска възраст. Това е довело до изменение в химическия състав на гранита, изразяващо се в намаление количеството на силиция, 
желязото, калция и особено на калия и в увеличение количеството на титана, алуминия, магнезия и особено на натрия. 

Ключови думи: албитизирани гранити, еписиенити, амфибол, талк, Mg-Na метасоматизъм.
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Въведение

Находището на албитизирани гранити Канара-
та се намира на ~3 km север-североизточно от  
с. Хлябово, Тополовградско и се разполага в 
СИ периферия на Сакарския гранитов батолит, 
непосредствено до неговия контакт с метаморф
ната рамка. То е открито от проф. Борислав Ка-
менов през 1982–1986 г. при детайлното петро-

ложко изследване на батолита по договор с ДСО 
„Редки метали“ – гр. Бухово1.

1 Вергилов, В., Б. К. Каменов, Л. Ивчинова, И. Вергилов, И. Генов, 
Х. Дабовски, А. Андреев, С. Савов, И. Хайдутов. 1986. Петроло-
гия и структура на Сакарския батолит, на Лесовския тип грани-
ти в района на с. Радовец и на някои интрузивни тела в района 
източно от р. Тунджа. Геоархив на ДСО „Редки метали“ в На-
ционалния геоложки фонд, Министерство на енергетикта. Проект 
№ 154/82, 371 с.
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Сакарският батолит (Kamenov et al., 2010) е 
удължено в изток-западна посока куполообразно 
тяло, внедрено във високостепенни метаморфни 
скали с досредноордовишка възраст (Bonev et 
al., 2017), на места покрито от пермски и триас
ки седименти. Изградено е от двуслюдени гра-
нити (кварц+микроклин+кисел плагиоклаз+био
тит+мусковит+акцесори), равномернозърнести 
в централната част и грубозърнести до порфи-
роидни по калиевия фелдшпат с амфиболитови 
ксенолити в периферията на батолита, както и 
малко аплити. Възрастта на Сакарския батолит, 
според U-Pb изотопно отношение в циркона, е 
къснокарбонска (300 Ма – Peycheva et al., 2016; 
295–296 Ma – Bonev et al., 2017; 298,4±1,6 Ma – 
Pristavova et al., 2019). 

Според картата на Kozhoukharov et al. (1994) 
албитизацията на находището Канарата е разви-
та по грубозърнести до порфирни гранити. Гео
логията на находището и специално албитиза-
цията на гранитите, както и на включените в тях 
амфиболитови ксенолити са подробно изложени 
в статията на Pristavova et al. (2019). Тя съдър-
жа подробни данни за минералите, образувани 
при този метасоматичен процес, оценка на из-
менението на химизма на гранитите при него 
(привнос-износ на химическите компоненти) и 
определение на възрастта на гранита по данни 
на U-Pb изотопи в акцесорния циркон. Съобща-
ва се за наличието на дайка (според химичес
кия ѝ състав габродиоритова), също засегната 
от албитизацията, както и на кварцови жили с 
рутилови и молибденитови кристали. Според 
публикуваната карта албитизацията засяга час-
тично и вместващите гранита гнайси, но това 
не е споменато в текста на статията. Szopa et al. 
(2020) описват минерализацията на алпийския 
тип кварцови жили в находището и определят 
възрастта на два хидротермални етапа – 149±7 Ма 
на апатита и 114±1 Ма на титанита. Не се по-
сочва с кои от тези етапи би могла да се свърже 
албитизацията на гранита в находището.

Настоящата статия има за цел да даде допъл-
нителни данни за минералогията на албитизи-
раните гранити в два участъка на находището 
– централния и западния участък. Направено е 
и сравнение с еписиенитите, термин, въведен от 
Lacroix в 1920 г. за албитизирани скали с неиз-
вестен протолит (цитирано по Suikkanen, Rämö, 
2019). Това изследване не засяга албитизацията 
на амфиболитовите ксенолити и на дайката.

Метод и материали на изследването

Изследвани са през 1999 г. с оптически микро-
скоп Amplival дюншлифи от образци от сондаж-
ната ядка от централния участък на находище-
то, през 2008 г. – образци от кариерата в същия 
участък и през 2011 г. – от кариерата в западния 
участък. Образците са изследвани и на скани-
ращ микроскоп JEOL 733 Superprobe, а дюн
шлифите – на същия, снабден с микрорентгенов 
анализатор OPTEC 5000 с EDS (14 kV, 1 nA) в 
Геологическия институт на БАН (анализатори 
К. Рекалов и Цв. Илиев). Използвани са следни-
те Taylor стандарти: кварц (s) за Si, рутил (s) за 
Ti, корунд (s) за Al, хематит (n) за Fe, пиролузит 
(n) за Mn, периклаз (s) за Mg, апатит (n) за Ca, 
албит (s) за Na и К-фелдшпат (n) за K. 

Резултати

Централен участък 

Изграден е от напълно албитизиран гранит с 
масивна текстура. Наблюдават се ксеномор-
фен кварц, запазени очертания на едри алотри-
оморфни кристали, вероятно на K-фелдшпат и 
плагиоклаз (и двата в микроскопските препара-
ти до 1,3 × 2,5 mm), аксцесорните титанит, апа-
тит (на места бледозелен) и циркон (последният 
е по-рядък от останалите). От акцесорите със си-
гурен магматичен произход е само последният.

При метасоматичната промяна по фелдшпа-
тите на гранита са образувани албит (изграждащ 
над 80% от скалата) и кварц, малко амфибол и 
рядко флогопит, някои акцесори (рутил, вероят-
но титанит и апатит), а в гнезда – хлорит и тал-
коподобен минерал. 

Албитът е от два морфоложки типа, вероятно 
продукти на две хидротермални фази. Първият 
псевдоморфно замества големите фелдшпатови 
кристали и има най-често фини полисинтетни 
срастъци (фиг. 1), по-рядко образува монокрис-
тали (фиг. 2А), а съвсем рядко – „шахматни“ 
сраствания (фиг. 1Г). Някои ламелирани срас-
тъци са деформирани. Периферията на бившите 
фелдшпатови кристали е често кородирана от 
ксеноморфен кварц, а в някой случай такъв се 
наблюдава и в самите кристали, където кварцът 
асоциира с дребни албитови кристалчета. В го-
лемите албитови кристали често се наблюдават 
малки, линейно подредени ксеноморфни зърна, 
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Фиг. 1. Микрофотографии на образци от албитизиран гранит, богати на фемични минерали, централен участък на 
находище Канарата. А: 1 – албит, 2 – изометрични кристалчета амфибол, 3 – прътест амфибол (актинолит), 4 – апатит, 
5 – рутил, 6 – глина; успоредни николи; Б – същият участък, кръстосани николи (рейката на А и Б е 0,2 mm); В: 1 – албит, 
1а – албит с „шахматна“ структура, 2 – кварц; 3 – амфибол, кородиран от албита, 4 – хлорит, 5 – циркон; усоредни николи; 
Г – същият участък, кръстосани николи (рейката на В и Г е 0,05 mm).

Fig. 1. Photomicrographs of sample rich in mafic minerals of the albitized granite, central sector of the Kanarata deposit. 
A: 1, albite; 2, isometric amphibole crystals; 3, oblong amphibole crystals (actinolite); 4, apatite; 5, rutile; 6, clay; plane-polarized 
light; Б, same, cross-polarized light (the bar on A and B is 0.2 mm); В: 1, albite; 1а, albite with lattice texture; 2 – quartz; 3 – amphi-
bole corroded by albite; 4, chlorite; 5, zircon; plane-polarized light; Г, same, cross-polarized light (the bar on B and Г is 0.05 mm).
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Фиг. 2. SEM микрофотографии на албитизирани гранити, централен участък на находище Канарата. А – албит (1) 
и хлорит (2) (× 100); Б–хлоритов агрегат (× 675); В – хлоритови люспици (1) и талкови иглички (2) (× 100); Г – талкови 
иглички и фини ивички (детайл на В) (× 400).

Fig. 2. SEM photomicrographs of albitized granites, central sector of the Kanarata deposit. A, albite (1) and chlorite (2)  
(× 100); Б, chlorite aggregate (× 675); B, chlorite flakes (1) and talc needles (2) (× 100); Г, talc needles and fine strips (detail of 
B) (× 400).
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вероятно от железноруден минерал. Вторият тип 
албит е представен от дребни автоморфни пло-
чести монокристалчета (размери от 0,13 × 0,3 до 
0,4 × 0,65 mm, някои изометрични с напречен 
размер от 0,1 до 0,3 mm), асоцииращи с малки 
ксеноморфни до автоморфни (с шестоъгълни 
прерези) кварцови зърна (изометрични с размер 
0,05 до 0,2 mm или късопризматични с разме-
ри 0,2 × 0,3 mm). Тези два минерала образуват 
гъста мрежа от прожилки, формираща дребно-
зърнестия „матрикс“ на метасоматично проме-
нената скала, който на места пресича и големи-
те албитизирани фелдшпатови кристали. Двата 
морфоложки типа албит са с еднакъв, слабова-
риращ състав (табл. 1, ан. 1–5: An4,2–8,8Or0–0,4). 

В матрикса на скалата се наблюдават дребни 
плочести (0,05 × 0,13 до 0,2 × 0,4 mm) до ксе-
номорфни (скелетни до иглести) кристалчета от 
беден на Fe неплеохроитен рутил (фиг. 1А). Ня-
кой от тях са с фино полисинтетно устройство, 
доказващо наличието именно на тази модифи-
кация на TiO2. Среща се различно количество 
зелен, много рядко плеохроитен (в бледозелени 
тонове) амфибол като дребноплочести кристал-
чета (0,1 × 0,2 до 0,2 × 0,4 mm) или изометрич-
ни с ромбични прерези и напречни размери до 
0,13 mm (фиг. 1А, Б). В образците с по-голямо ко-
личество амфибол той е подреден в субпаралел-
ни ивици. На места е прораснал и кристализирал 
съвместно с албита (фиг. 1В, Г). По състав (Leake 
et al., 1997) отговаря на магнезиева хорнбленда 
(табл. 2, ан. 6: Si = 7,39; Mg/Mg+Fetot = 81,7), в 
повечето случай на магнезиев актинолит (ан. 
7–11: Si = 7,620–7,918; Mg/Mg+Fetot = 81,0–89,9). 
Последният е представен от прътести криста-
ли (фиг. 1А, Б) (размери от 0,1 × 0,25 до 0,2 × 
0,65 mm) с бледозелен, рядко бледосин цвят. Те 
преминават във влакнести агрегати (тремолит – 
ан. 9: Si = 7,772; Mg/Mg+Fetot = 91,7). Вижда се, 
че някои амфиболови кристали са с повишено 
натриево съдържание. За разлика от нашето из-
следване Pristavova et al. (2019) са анализирали 
в албитизираните гранити само по-ниско сили-
циевата Mg-хорнбленда, както и Na-Ca амфибол 
– бароасит.

Срещат се и единични люспици от зелен фло-
гопит (ан. 12: Mg/Mg+Fetot = 82,1, AlIV = 1,944). 
С всичките тези метасоматични минерали асо-
циира и автоморфен титанит (вероятно ме-
тасоматичен) с размери, достигащи до тези на 
скалообразуващите минерали (0,85 × 1,7 mm), 

както и апатит (фиг. 1А), също вероятно мета-
соматичен. Не се наблюдават реликтови форми 
на заместен фемичен минерал.

В матрикса на скалата се срещат гнезда от сив 
до бледозелен хлорит (фиг. 1В, 2, 3) (клинохлор 
– табл. 2, ан. 13: Si = 5,781; Mg/Fetot+Mg = 85,9),  
на места образуващ сферолити. В някои от хло-
ритовите люспи (в целите или само по перифери-
ята им) желязото е окислено, поради което те са 
придобили ръждив цвят. Някои от анализите на 
хлорита показват повишено съдържание на вода, 
което говори за наличие на глинести слоеве, т.е. 
това е богат на хлорит смесенослоест глинесто-
хлоритов минерал. Хлоритът се придружава от 
иглест до финоивичест (фиг. 2В, Г) (с размери 
до 0,02–0,03 mm) или люспест безцветен талков 
минерал (табл. 3). Размерът на люспиците е 0,05 × 
0,25 mm, а на агрегати от множество люспици 
– 0,25 × 0,85 mm, някои с дължина до 3 mm. Ви-
сокото съдържание на вода в минерала говори 
за наличие на слоеве от глинест минерал в него, 
вероятно от триоктаедричния стивънсит, имащ 
подобен химически състав, т.е. това е богат на 
талк смесенослоест глинесто-талков минерал. В 
близост с тези гнезда албитът съдържа фини иг-
лички, вероятно от талк (фиг. 3).

Тези влакнести минерали, заедно с автоморф
ни албит и апатит (Dencheva, 2017) се наблю-
дават и в сантиметрови кухини, образувани на 
мястото на излужени амфиболитови ксенолити 
(Pristavova et al., 2019). Наличието на запазени 
влакнести минерали в тях говори, че този мета-
соматичен процес е посттектонски, с възможна 
алпийска възраст в пределите на установените 
от Szopa et al. (2020) интервали.

Западен участък

Намира се на стотина метра западно от централ-
ния участък. За разлика от него тук грубозърнес-
тата порфироидна структура на гранита е по-яс-
но изразена – скалата е била изградена от едри 
фелдшпатови (K-фелдшпатови и плагиоклазови, 
размери в дюншлифа 1,25 × 2,5 mm) кристали, 
сега напълно заместени от едър албит с полис-
интетни срастъци. Често личат и срастъците на 
първичния калиев фелдшпат. Тези кристали са 
най-често хипидиоморфни (общо взето с пра-
воъгълни сечения), но с назъбени граници на 
кристалите (главно следствие на албитизация-
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та). Образува и гломеропорфирни групи. Рядко 
се наблюдава петнисто замесване от албита или 
се очертават като включения множество крис-
талчета също от албит и кварц. В някои случаи, 
както в централния участък полисинтетните ла-
мели на албита са огънати. 

Между едрите порфирни кристали матриксът 
на скалата (вероятно е бил от кварц-фелдшпа-
тов дребнозърнест агрегат) е заместен от втория 
тип албит – дребнокристален автоморфен (0,1 × 
0,3 mm до 0,4 × 0,6 mm) и малко ксеноморфен 
кварц. Този албит само на места е с полисинтет-
ни срастъци. Прожилки от тези минерали пре-
сичат на места и едрия албит, заместващ фелд-
шпатовите кристали. Както едрият албит, така и 
този от матрикса са леко замътнени вследствие 
на глинясване. Съставът им е практически една-
къв и много близък до този на централния учас-
тък (табл. 1, ан 97-1 до 97-7 – An3–3,7Or0–0,4). 

В отделните дюншлифи се наблюдава раз-
лично количество фемични минерали. Това е 
главно удължен прътест или иглест бледозелен 
амфибол (до 0,15 × 0,6 mm), представен и като 
изометрични ромбични кристалчета (размер до 
0,15 mm), образуващ най-често лентовидни или 
гнездовидни струпвания. По състав е актинолит 
(табл. 2). В тези струпвания се наблюдават едри 

рутилови кристали, често образуващи пръсте-
новидни срастъци. На места рутилът е ксено-
морфен и запълва интерстициите между други-
те минерали. Срещат се единични люспици от 
флогопит и кристалчета от циркон, по-често и 
едър апатит, последният вероятно с метасома-
тичен произход. Между албитовите кристалчета 
на места се наблюдава единични или малки люс-
пести натрупи, гнезда или фини ивици от талк, 
вероятно керолит (табл. 3, ан. 10), а един от нат
рупите отговаря на сапонит (табл. 3, ан. 11).

 На места фемичните минерали са частич-
но променени като напречно на амфиболови-
те кристали или между тях са развиват кафяви 
променителни продукти. Според химическия 
състав (табл. 3, ан. 3 и 9) това е богат на желя-
зо смесенослоест глинест минерал от редицата 
нонтронит-Fe монтморилонит.

Петрохимични особености

Сравнението на химическия състав на порфиро-
иден Сакарски гранит (среден по Kamenov et al., 
2010) с албитизиран такъв (среден по Pristavova 
al., 2019) сочи намаление на силиция, желязото, 
калция и калия и увеличение на титана, алуми-

Фиг. 3. Микрофотография на албитизиран гранит, централен участък на находище Канарата: 1 – албит с талкови 
(?) иглички, 2 – хлорит. Успоредни николи; × 250

Fig. 3. Photomicrograph of albitized granite, central sector of the Kanarata deposit: 1, albite with talc (?) needles; 2, chlorite. 
Рlane-polarized light; × 250
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ния, магнезия и натрия (табл. 4). Най-голям е 
износът на калий (91,47%), а естествено най-го-
лям е привносът на натрий (133,5%). Неголямо-
то увеличение на съдържанието на магнезий се 
дължи на образуването на множество богати на 
магнезий минерали (Mg-актинолит, Mg-хорн-
бленда и Mg-тремолит, флогопит, хлорит, талк 
и сапонит), но в относително малки количе-
ства. Увеличеното съдържание на титан отразя-
ва образуването на рутила и титанита. Според 
Pristavova et al (2019) увеличеното съдържание 
на магнезий и титан се дължи на асимилираните 
от гранита амфиболитови ксенолити.

Коректното сравнение на химическия със-
тав на непроменения с албитизирания гранит (с 
масивна текстура) не изисква това да стане на 
основа на тяхното обемно тегло, защото то веро-
ятно не е изменено съществено при промяната.

Номенклатурни проблеми

Сравнението на изследваните скали с т. нар. от 
Lacroix еписиенити (в Suikkanen, Rämö, 2019) 
показва наличието на съществени разлики – в из-
следваните скали има значително повече от 5% 
новобразуван кварц (по оценка на химическия 
състав, без да са правени количествени измерва-
ния поради малкия размер на кварцовите зърна), 
докато в еписиенитите той е под 5%; освен това 
изследваната скала е с масивна, а не с порьоз
на текстура, каквито са еписиенитите поради 
излужването на първичния кварц. Освен това 
терминът еписиенити е въведен от Lacroix за ал-
битизирани скали с неизвестен протолит, докато 
тук той е ясен – това е Сакарския гранит. Ето 
защо от нас е избрано названието албитизирани 
гранити, съобразно класификацията, препоръча-
на от IUGS Subcommission on the Systematics of 
Metamorphic Rocks (Zharikov et al., 2007). 

Заключение

Изследването на минералoгията на нахо-
дище Канарата сочи, че Сакарският гранит 
(кварц+микроклин+кисел плагиоклаз+биотит+
мусковит+акцесори) в пределите на находище-
то е претърпял алкална (магнезиево-натриева 
по Omelyanenko, 1978) метасоматоза. За сметка 
на минералите на гранита са образувани албит 
(две генерации) и кварц, както и в различно, 
но общо взето неголямо, количество богати 
на магнезий минерали (Mg-актинолит до Mg-
хорнбленда и Mg-тремолит, флогопит, хлорит, 
талк и сапонит), както и акцесорните рутил, ве-
роятно титанит и апатит. Единствен реликтов 
минерал е цирконът. Минералната парагенеза 
сочи високотемпературана метасоматоза (над 
500 °С). Това е довело до изменение в химиче-
ския състав на гранита, изразяващо се в нама-
ление на количеството на силиция, желязото, 
калция и особено на калия и в увеличение на 
количеството на титана, алуминия, магнезия и 
особено на натрия. Минералният състав на два-
та участъка е почти идентичен, с изключение 
на отсъствието на хлорит в изследваните от нас 
образци от кариерата на западния участък.

Благодарности. Настоящото изследване е 
осъществено благодарение на възлагането му 
от ст.н.с. инж. Илия Божков от фирмата „Магма 
97“, в памет на който е тази статия. Изказваме 
благодарност на Красимир Рекалов, Цветослав 
Илиев за микросондовото изследване с анализ 
на минералните фази и на Рая Райчева за микро-
снимките (всичките от Геологическия институт), 
както и на проф. Филип Мачев, проф. Борислав 
Каменов (Софийски университет) и проф. Стеф
ка Приставова (Минно-геоложки университет) 
за ценните съвети и корекции.
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Таблица 3
Състав на талковите и глинестите минерали в албитизираните гранити, % wt

Минерали Смесенослоест глинесто-талков 
минерал Талк Fe монтморилонит-нонтронит Сапонит

№ анализ 14 15 16 97-10* 97-3* 97-9* 97-11*

SiO2 59,03 57,6 58,33 62,24 42,06 49,47 41,75
TiO2 0,18 0,00 0,00 0,01 0,48 0,22 0,57
Al2O3 0,74 1,11 0,93 0,00 9,67 12,88 11,08
FeOt 1,78 2,09 2,13 3,34 17,48 10,09 5,94
MnO 0,04 0,00 0,00 0,09 0,01 0,12 0,10
MgO 27,53 26,46 27,21 28,97 1,29 2,96 20,67
CaO 0,00 0,01 0,05 0,12 1,75 1,48 1,77
Na2O 0,00 0,01 0,15 0,45 0,35 0,08 0,17
K2O 0,01 0,04 0,02 0,00 0,11 0,00 1,62
H2О 10,69 12,68 11,13 4,78 26,79 22,69 16,32
Сума 100,00 100,00 99,95 100,00 99,99 99,99 99,99

*Канарата-запад

Таблица 4
Изменение на химическия състав на гранита при албитизацията, % wt

Оксиди Албитит* Гранит** 1 2

SiO2 65,23 68,16 –2,94 –4,31
TiO2 0,62 0,49 +0,13 +26,02
Al2O3 18,51 15,4 +3,11 +20,18
Fe2O3 0,70 2,86 –2,16 –75,61
MgO 1,98 1,20 +0,78 +0,65
CaO 2,00 2,85 –0,85 –29,91
Na2O 9,55 4,09 +5,46 +133,50
K2O 0,33 3,87 –3,54 –91,47

* среден анализ (Pristavova et al., 2019)
** среден анализ на порфирен Сакарски гранит (Kamenov et al., 2010)
1 – абсолютна разлика в химическия състав
2 – процентна разлика на изменението на химическия състав на 

Сакарския гранит при албитизацията
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